
































    ：構造方程式の集合 
Ø  　：文脈（外生変数の設定） 
Ø  　　　　　　　　　　：　において　　　　をとる 
Ø                                  　 は　　　　　　　　　と同意 
X = x
[ ~X ~x]' ~X ~x '





(M, ~u) |= Y = y Y = y~u
(M, ~u) |= [ ~X ~x]' (M
~











　　　                                                                 












(ⅲ)　任意の　　に対して　　　　　　          　　　が成り立つ． 
(ⅳ)　ある　　　　とある　　に対して， 
                                                       が成り立つ． 
(M, ~u)
(M, ~u)~
X = ~x '
(M, ~u) |= ( ~X = ~x) ^ '
(M, ~u) |= ~W = ~w ) (M, ~u) |= [ ~X ~x0, ~W ~w]¬'















単調性とは，任意の            について，                    であるこ

















X1	 X2	 X3	 X4	 Y	
1	 1	 1	 1	 1	
X1	 X2	 X3	 X4	 Y	
∅	 0	 1	 0	 1	 1	
X2	 0	 1	 0	 1	 1	
X3	 0	 1	 1	 1	 1	
X4 0	 1	 0	 1	 1	
X2X3	 0	 1	 1	 1	 1	
X2X4	 0	 1	 0	 1	 1	
X3X4	 0	 1	 1	 1	 1	
X2X3X4	 0	 1	 1	 1	 1	
J. Y. Halpern and J. Pearl (2005): Causes and explanations: A structural-model approach. Part 
I: Causes. British Journal for Philosophy of Science 56(4), pp. 843–887  










(M, ~u) |= ( ~X = ~x)
~u ~x ~y
(M, ~u) |= '
~w (M, ~u) |= [ ~X ~x, ~W ~w]'
(M, ~u) |= [ ~X 0  ~x0, ~W  ~w0]¬'
x
0 6= x w0
X 2 V X   max{pX}
pX X
~U = ~u
(U \ ~U =) ~U 0 = ~u0
(M, ~u) |= ~W = ~w⇤
u 2 ~u u0 2 ~u0 u 6= u0
